﻿Universitatea Politehnica Bucuresti Termografierea in infrarosu TERMOMETRE Prof indrumator: dr ing Alexandrina Mihai Student: Codrea Eliza Master ECMP, An I An universitar 2013-2014 2012-2013 Cuprins: 1 Notiuni 1 Introducere 1 Aspecte teoretice 1 Importanta aplicativa 1 Concluzii 1 Bibliografie Cap I Notiuni ● Temperatura este proprietatea fizică a unui sistem, prin care se constată dacă este mai cald sau mai rece Astfel, materialul cu o temperatură mai ridicată este mai cald, iar cel cu o temperatură joasă mai rece Ea indică viteza cu care atomii ce alcătuiesc o substanță care se mișcă, în cazul încălzirii viteza lor crescând Temperatura este un parametru fundamental de stare care caracterizează starea termică a unui corp, mai exact, starea de echilibru termodinamic Condițiile stării de echilibru termodinamic sunt exprimate prin cele două postulate ale termodinamicii ● Căldura, simbolizată prin Q, este energia transferată între un sistem termodinamic și mediul înconjurător, între două sisteme termodinamice sau între diferite părți ale aceluiași sistem termodinamic, în cursul unei transformări termodinamice în care parametrii externi rămân constanți Transferul de căldură are loc sub influența unei diferențe de temperatură Principiul al doilea al termodinamicii stipulează că acest transfer se face de la sine doar de la temperatura mai înaltă la temperatura mai joasă ● Termometria este o ramură a fizicii experimentale care are ca obiect de studiu metodele și instrumentele de măsurare a temperaturii corpurilor Este o disciplină practică, fundamentată teoretic prin legiletermodinamicii și are aplicații în multiple domenii științifice, tehnice, industriale etc ● Termometrele sunt dispozitive de măsurare a temperaturii, cu aplicații în aproape toate domeniile de activitate practică a omului Sunt dispozitive relativ simple, de construcție și precizie diferite, capabile să acopere un domeniu larg de temperatură (între -200 °C și +3000 °C) ● Dilatarea termică este fenomenul fizic prin care dimensiunile (volumul, suprafața, lungimea) unui corp cresc în urma variației temperaturii Fenomenul opus se numește contracție termică Pentru majoritatea substanțelor creșterea temperaturii duce la creșterea dimensiunilor, dar există și excepții În funcție de starea de agregare a corpului, dilatarea se manifestă diferit Astfel, un corp solid își mărește toate dimensiunile liniare în același raport, un lichid își mărește volumul (forma sa depinde de vasul care îl conține), iar un gaz își mărește fie presiunea, fie volumul, fie amîndouă, în funcție de incinta în care se află ● Coeficientul de dilatare termica este un coeficient de proportionalitate, de obicei pozitiv, a carui unitate de masura este inversul unitatii de masura a temperaturii Pentru solide creșterea relativă a unei dimensiuni (raportul dintre variația dimensiunii și dimensiunea inițială) este proporțională cu creșterea temperaturii ● Scara de temperatura este un ansamblu de valori ale temperaturii, stabilite prin prescripții tehnice și acceptate prin convenție ● Zero absolut - cea mai scazuta temperatura ce se poate obtine in mod teoretic (≈ -273,15 0C) Reprezinta baza scarii temperaturii absolute, masurata in Kelvin (K) ● Scara termodinamica - scara de temperatura folosita de oamenii de stiinta – masoaratemperatura absoluta Mai este denumita si scara Kelvin – a fost propusa in1848 de catre cercetatorul englez Lord Kelvin Gradatia incepe de la 0 K si nu arevalori negative ● Precizia unui termometru este cea mai mică variație de temperatură pe care o poate măsura termometrul Cap II Introducere Termografia (termoviziunea) este masurarea campului termic prin inregistrarea radiatiilor infrarosii si vizualizarea distributiei de temperatura pe suprafetele observate Termoviziunea este o metoda nedistructiva si non-contact utila pentru depistarea defectelor in timpul operarii sistemelor industriale, fara intreruperea procesului tehnologic Metoda de masurare a temperaturii de la distanta - termografia (termoviziunea) - a aparut ca o aplicatie a unor tehnici militare in domeniul vietii civile (tehnica, stiinta, medicina) dupa mijlocul anilor 50 Metoda de masurare a temperaturii de la distanta - termografia (termoviziunea) - a aparut ca o aplicatie a unor tehnici militare in domeniul vietii civile (tehnica, stiinta, medicina) dupa mijlocul anilor 50 Activitatile de conservare a energiei, incluzand utilizarea optima a resurselor energetice primare si secundare, constituie cele mai urgente si eficiente masuri in dezvoltarea unei economii sanatoase Aceste activitati necesita obtinerea unor informatii corecte asupra performantelor energetice ale echipamentelor, instalatiilor si utilajelor Informatiile sunt obtinute prin realizarea unor bilanturi sau analize energetice cu suport stiintific si tehnic, pe baza datelor culese la inspectarea obiectivelor respective Echipamentele industriale in care procesele tehnologice impun nivele termice mai inalte in raport cu mediul inconjurator prezinta pierderi energetice care depind de topologia instalatiilor, precum si de calitatea si starea izolatiei acestora Echipamentele industriale in care procesele tehnologice impun nivele termice mai inalte in raport cu mediul inconjurator prezinta pierderi energetice care depind de topologia instalatiilor, precum si de calitatea si starea izolatiei acestora Evaluarea acestor pierderi de energie, care reduc randamentul sistemelor, implica cunoasterea distributiei termice a tuturor componentelor acestora Aceasta se realizeaza cu ajutorul sistemului de termografie care vizualizeaza distributia temperaturii pe suprafata echipamentelor, prin masurarea radiatiilor IR (infrarosii) Medicii antici, dar si medicii din Evul Mediu care au continuat sa aplice teoriile lor, nu stiau cum sa determine acest parametru crucial: temperatura Pana la inceputul secolului al XVII-lea nu s-a dezvoltat nicio metoda prin care sa se poata atribui valori experimentale gradelor de cald si de rece, nu s-a inventat niciun instrument pe care sa il putem numi termometru Probabil prima incercare de a defini starea corpului uman prin masurari fizice obiective a provenit de la un grup de savanti italieni care lucrau impreuna in jurul anului 1600 Medicul Sanctorius (Santorio) 1561-1636, care facea parte din acest grup, a publicat in anul 1612, in lucrarea sa, “Comentarii despre Galien”, prima descriere care se cunoaste a unui instrumet conceput pentru masurarea temperaturii Sanctorius a incercat sa masoare o caracteristica instantanee a temperamentului, adica temperatura, folosind o forma modificata a unui dispozitiv foarte vechi numit termoscop, care fusese deja descris de Philo din Bizant (sec al III-lea i Hr ) si de Heron din Alexandra (sec I d Hr ) O varianta ulterioara a acestui instrument este prezentata in figura de mai jos El se compune dintr-un bulb voluminos atasat ermetic unui tub lung si subtire din sticla, al carui capat deschis este imersat intr-un vas umplut cu apa sau alcool Cand bulbul este incalzit cu mana, dilatarea aerului din interior provoaca aparitia unor bule pe suprafata lichidului din vas Cand mana se indeparteaza si bulbul se raceste, lichidul se deplaseaza in sus, in interiorul tubului In continuare, instrumentul lucreaza ca un dilatometru cu gaz, fiind sensibil la variatiile temperaturii (dar, din nefericire, si la variatiile presiunii exterioare) Adaugarea unei scari uniforme, facuta din picaturi de sticla, pe tubul termoscopului i-a permis lui Sanctorius sa aprecieze gradul de temperatura al pacientului si, apoi, sa stabileasca tratamentul medical adecvat Transformarea unei jucarii ciudate din sticla intr-un dispozitiv de masurare si folosirea intentionata a datelor obtinute pentru un scop anume au trasaturile caracteristice unui descoperiri reale Nu acelasi lucru se poate spune despre alti presupusi inventatori ai termometrului, cum ar fi Giambattista della Porta sau Cornelis Drebbel din Alkmaar (care obisnuia sa furnizeze diverse prototipuri de perpetuum mobilae hidro-pneumatice curtilor regale din Europa) Este destul de sigur insa, ca termoscopul era un instrument foarte cunoscut in randul oamenilor educati din secolul al XVII-lea, astfel incat este practic imposibil sa se desemneze un singur inventator al termomentrului, dintre persoane precum Galilei, Sagredo, Fludd, Bacon, Boyle si altii Printre inventatori s-a numarat si Goethe care, un secol mai tarziu (1732), a popularizat in Germania un dispozitiv primitiv pentru prognozarea vremii, compus dintr-un vas din sticla inchis etans, umplut pe jumatate cu vin si prevazut cu un tub ciudat (figura de mai jos) Dispozitivul, a carui constructie se bazeaza pe conceptul scaderea presiunii atmosferice prognozeaza furtuna, este cunoscut sub numele de termometrul lui Goethe Dar, indiferent daca inventatorul termometrului a fost Galileo Galilei – asa cum il crediteaza multi istorici ai stiintei – sau nu, prima utilizare a cuvantului termometru se gaseste in tratatul francez “La Recreation Mathematique” de J Leurechon, in 1624, unde a aparut ca “thermometre” Urmatorul progres major l-a reprezentat utilizarea unui lichid in locul aerului si a fost infaptuit in anul 1632 de catre un medic francez, Jean Rey El a folosit apa ca substanta termometrica dar, fiindca nu a etansat tubul termometrului, evaporarea trebuie sa fi produs erori considerabile In a doua jumatate a secolului al XVII-lea erau in uz forme avansate de termometre pentru scopuri medicale si meteorologice, in special cele construite de membrii Accademia del Cimento din Florenta (a caror activitate este bine documentata: pe langa rapoarte de cercetare, doua secole mai tarziu fost descoperita chiar si o cutie cu termometre originale Acestia au inlocuit apa cu alcool colorat in jurul anului 1650 si au inchis ermetic tubul Termometrele lor erau gradate prin diviziune marcate prin minusculte picaturi din sticla atasate pe tub si, pentru a asigura suficienta lungime termometrelor care aveau un numare mare de diviziuni (pana la 300), acestea erau adesea construite in forma de spirala Faima acestor noi termometre cu alcool s-a raspandit rapid in Europa pentru ca, in mod evident, ele erau superioare a tot ceea ce existase pana atunci Arta suflarii sticlei era la acea vreme foarte avansata in nordul Italiei si maiestria sticlarilor florentini a permis membrilor Accademia del Cimento sa dea curs imaginatiei lor in producerea de termometre cu tije spiralate, extraordinar de lungi Ele erau suficient de sensibile si, datorita dibaciei artizanului care le fabrica, si al carui nume a fost uitat, erau de o uniformitate uimitoare Explicatia peripatetica – care urmeaza doctrina lui Aristotel – a functionarii termometrului era urmatoarea: recele din aerul extern activeaza caldul din interiorul balonului, care scapa apoi, cel mai probabil in peretele solid al bulbului Acest proces modifica raportul dintre calitatile aerului inchis in termometru, cu alte cuvinte forma lui Forma saracita a aerului are evident un volum mai mic si spatiul gol rezultat trebuie sa fie imediat umplut cu apa din cauza horros vacui – aversiunea naturii fata de vid In anul 1657, academicienii au experimentat termometre din sticla cu mercur, dar au concluzionat ca acestea sunt mai putin comod de folosit decat cele cu alcool Este regretabil caci, data fiind maiestria lor in suflarea sticlei, termometrul de precizie ar fi fost probabil pus la punct cu saizeci de ani inaintea aparitiei sale efective, datorate lui Fahrenheit Acesta a introdus o scară termometrică nouă La ea, Fahrenheit a folosit trei puncte constante Celei mai joase temperaturi cunoscute la acea vreme – temperaturii amestecului de gheaţă, apă, ţipirig (clorură de amoniu) şi sare de bucătărie – i-a fost atribuită valoarea de 0 grade F, temperaturii de topire a gheţii – valoarea de 32 grade F şi temperaturii corpului uman – valoarea de 96 grade F Cap III Aspecte teoretice O mare varietate de dispozitive sunt folosite ca termometre Conditia principala este ca o proprietate usor de masurat, cum ar fi lungimea coloanei de mercur, sa se schimbe pronuntat si previzibil o data cu schimbari ale temperaturii Variatia acelei proprietati ar trebui sa ramana relativ liniara fata de variatiile temperaturii Cu alte cuvinte, o schimbare cu o unitate in temperatura ar trebui sa duca la o schimbare cu o unitate in proprietatea ce va fi masurata in toate punctele scalei Intervalele de temperatura pentru care se fabrică termometre uzuale de diverse tipuri sunt următoarele: În funcție de principiul fizic care stă la baza funcționării lor termometrele se clasifică în: * Termometre cu variație de volum: termometrele de sticlă cu lichid, termometrul cu gaz, etc * Termometre cu variație de presiune: termometrele manometrice * Termometre cu variație a rezistenței electrice: termometre cu rezistență electrică sau cu termistori * Termometre cu variație a tensiunii electromotoare: termometrele cu termocuplu * Termometre cu variație a energiei radiante: pirometre cu radiație 3 1 Termometre cu variație de volum Funcționarea lor se bazează pe variația cu temperatura a lungimii unei coloane de lichid închis într-un tub capilar, ca efect al dilatării lichidului Corpurile termometrice uzuale pentru aceste tipuri de termometre sunt: mercurul, alcoolul etilic, toluenul, pentanul, eterul de petrol, etc Global, aceste termometre pot măsura temperaturi cuprinse între -190 0C și +700 0C Intervalul de temperatură pe care îl poate măsura un anumit termometru depinde însă de corpul termometric folosit: - Mercur – masoara temperaturi intre (-300C 7000C); - Toluen – masoara temperaturi intre (-900C 1000C); - Alcol etilic – masoara temperaturi intre (-1000C 750C); - Eter de petrol – masoara temperaturi intre (-1300C 250C); - Pentan – masoara temperaturi intre (-1900C 200C) Pe lângă corpul termometric conținut, tubul capilar al termometrelor cu lichid poate fi vidat sau umplut cu un gaz inert (de ex azot) La termometrele cu mercur ce măsoară temperaturi mai mici de +150 0C, tubul capilar este umplut cu un azot la presiune normală La termometrele cu mercur ce măsoară temperaturi peste +150 0C, tubul capilar este umplut cu azot sub presiune, valoarea presiunii fiind în funcție de temperatura maximă pe care o măsoară termometrul (poate depăși 20 atm) În cazul termometrelor cu lichid, în funcție de construcție, precizia de măsurare variază între 0,01 0C și 1 0C 3 1 1 Termometrul clinic cu mercur Masoara temperatura folosindu-se de dilatarea lichidelor: cu cat temperatura este mai mare, cu cat lichidul se dilata mai mult si creste valoarea indicata Poate fi folosit pentru masurarea temperaturii corpului uman Acestea au o piedica (un gat ingust) la baza tubului, astfel incat lichidul nu revine in rezervor imediat dupa efectuarea masuratorii 3 1 2 Termometre de maxim si minim Inregistreaza cele mai ridicate, respectiv cele mai scazute temperaturi Sunt adesea combinate intr-un singur termometru maxim si minim ● Termometrul de maxim cu inregistrare automata al lui Daniel Rutherford (inventat in 1794) consta intr-un tub cu mercur in interiorul caruia se afla o mica bucata de otel, asezata deasupra nivelului lichidului Pe masura ce acesta se dilata, odata cu cresterea temperaturii, impinge bucata de otel La contractare aceasta ramane pe loc, marcand astfel cea mai inalta temperatura atinsa de la fixarea termometrului Instrumentul poate fi resetat cu ajutorul unui magnet ● Termometrul de minim contine alcool, in loc de mercur, in interior gasindu-se o mica bucata de sticla cu capatul cel mai indepartat atingand suprafata lichidului Pe masura ce alcoolulse contracta, sticla este condusa de acesta La dilatare ea isi pastreaza pozitia, capatul ei indicandcea mai scazuta temperatura atinsa 3 1 3 Termometrul cu gaz Este mai sensibil, datorita coeficientului mare de dilatare al gazelor Masoara variatiile temperaturii prin inregistrarea schimbarilor Totusi, acest tip de termometrutinde sa fie mare si greoi, necesitand cantitati mari din lichidul a carui temperatura trebuiemasurata Un termometru cu gaz este un termometru care are drept corp termometric un gaz, ale cărui schimbări de stare servesc la determinarea temperaturii Drept gaz de obicei se foloseste heliul sau hidrogenul, deoarece au puncte de lichefiere foarte scăzute, însă, pentru temperaturi nu prea joase se poate folosi si azotul Termometrul cu gaz este alcătuit în principiu dintr-unrezervor umplut cu gaz, legat de un manometru cu mercur Prin încălzirea în urma contactului cucorpul sau mediul a cărui temperatură se măsoară gazul îi schimbă atâtvolumul,cât si presiunea Există termometre la presiune constantă si la volum constant Fig SEQ Fig \* ARABIC 8 Schema de principiu a unui termometru cu gaz La termometrele cu volum constant, tubulmanometrului permite deplasarea nivelului mercurului pentrumentinerea gazului la volum constant Pentru măsurare se readuce volumul la la valoarea initială prin ridicarea ramurii manometrului care nu se află în legătură cu rezervorul sau prinadăugarea de mercur dintr-un rezervor auxiliar Termometrul cu gaz prezintă avantajul căgazele au uncoeficientde dilatare termică mare, caurmare sunt foartesensibile, dar au dezavantajul că timpul de răspunseste mare si necesită rezervoare de măsurare cu un volum prea mare pentru măsurători curente Termometrele cu gaz se folosesc la etalonarea altor termometre Termometrulcuheliugazos estetermometruletalonpentru reproducereascării termodinamice în intervalul detemperaturi 3,0 K si 24,5561 K 3 2 Termometre cu variație de presiune Un termometru manometric sau termometru cu presiune de vapori este un termometru funcționând pe principiul variației presiunii vaporilor saturați ai unui lichid în functie de temperatură Un termometru manometric este format dintr-un rezervor ermetic introdus într-o teacă de protecție, umplut cu lichid volatil (senzorul), legat printr-un tub capilar de un manometru, de obicei cu tub Bourdon, etalonat direct în grade Celsius Domeniul de temperaturi pentru termometrele industriale este -40 200 0C Lichidele folosite în acet caz sunt: propan, freon, clorură de etil, eter etilic, benzen Avantajul acestui tip de termometre este că presiunea vaporilor saturați crește cu temperatura conform formulei Clausius-Clapeyron Aceată creștere este mult mai rapidă decât pentru un gaz, conform ecuației de stare a gazului ideal Alt avantaj este că manometrul poate fi plasat destul de departe, până la zeci de metri de senzor Dacă este cazul, manometrul poate fi prevăzut cu contacte electrice, instrumentul lucrând ca senzor în automatizări Semnalul de presiune poate fi folosit la aparate înregistratoare 3 3 Termometre cu variație a rezistenței electrice Corpurile termometrice folosite la construcția termometrelor cu rezistență sunt metale care trebuie să îndeplinească anumite condiții: - Coeficientul termic al rezistenței să fie mare, pentru a asigura o sensibilitate mare a termometrului; - Conductorul să aibă o rezistivitate electrică mare, pentru a se putea utiliza un fir cât mai scurt; - Metalul din care este confecționat conductorul electric să nu reacționeze chimic cu mediul în care se măsoară temperatura, pentru a nu își modifica proprietățile în procesul de măsurare Metalele care îndeplinesc cel mai bine aceste condiții sunt platina pură, nichelul pur și cuprul pur Din acest motiv, acestea sunt metalele cele mai folosite pentru fabricarea de termometre cu rezistență: - Platina pura – temperaturi intre (2000C 11000C); - Nichel pur – temperaturi intre (-1000C 2000C); - Cupru pur – temperaturi intre ( -200C 1000C) Măsurarea rezistenței electrice a termometrului aflat la diferite temperaturi se realizează prin intermediul unei punți electrice (punte Wheastone), în care firul termometrului este chiar una din ramurile punții Măsurarea rezistenței cu ajutorul punților electrice are o mare precizie, de aceea și precizia termometrului cu rezistență este mare (0,001 °C) 3 3 1 Bolometrul Este un instrument sensibil folosit pentru a masura diferente mici de temperatura Functioneaza prin inregistrarea schimbarilor in rezistenta electrica a unui fir expus la caldura sau lumina Se pot folosi pentru a masura energia termica la distanta, de exemplu insistemele de cercetare si ghidare in infrarosu sau in astronomie pentru masurarea temperaturiistelelor Functionarea este asigurata de o punte Wheatstone alcatuita din doua lamele subtiri de platina Una dintre ele este innegrita si expusa razelorde caldura Cea mai mica crestere atemperaturii mareste rezistenta electrica a lamelei Diferenta rezistentelor celor doua stricaechilibrul puntii, aceasta putand fi masurata cu un aparat de masura electronic si folosita pentrucalculul temperaturii A fost inventat in 1880, de catre fizicianul american Samuel P Langley, care a incercat realizarea unuiinstrument mai eficient decat termopila (un grup de termocuple folosit pentru masurarea radiatieicaldurii) 3 4 Termometre cu variație a tensiunii electromotoare Termocuplele – o pereche de metale sau aliaje lipite Actiunea lor depinde de faptul caatunci cand o imbinare de doua metale diferite e incalzita, in aceasta apare un mic voltaj, a caruimarime depinde de temperatura Prin atenta alegere a materialelor, e posibila realizarea unor termocuple care sa functioneze pe o gama larga de temperaturi, de la zero absolut pana la20000C Termocuplele masoara temperatura in mod direct si pot oferi o citire continua Un mareavantaj al acestora este posibilitatea de a fi introduse in cele mai mici crapaturi datoritadimensiunilor reduse ale imbinarii Termocuplele sunt folosite pentru masurarea temperaturii indiferite parti ale masinilor aflate in miscare Fig SEQ Fig \* ARABIC 11 Termocuple 3 5 Termometre cu variație a energiei radiante Pirometrul optic foloseste lumina sau alta radiatie emanata de un obiect cald pentru a-i masura temperatura Ochiul uman a fost primul pirometru optic – culoareaunuiobiect ne spune aproximativ cat de cald este Pirometrele optice sunt folosite pentrumasurarea temperaturilor intre 1200 si 30000C Sunt mai corect denumite instrumente demasurare a radiatiilor, pentru ca masoara radiatia emanata de obiectele calde Un avantaj este acela ca instrumentul nu trebuie introdus intr-un cuptor si expus calduriidistructive Se poate aseza la o anumita distanta de acesta iar radiatia emanata printr-odeschizatura din peretele furnalului (cuptorului) cade pe aparat 3 5 1 Pirometrul „cu filament ce dispare” Este cel mai comun pirometru optic O lampa electrica sicorpul cald sunt observate prin ecrane de absorbtie iar curentul asigurat lampii este reglat pana cand cele doua obiecte arata la fel Temperatura filamentului lampii poate fi reglatade curent 3 5 2 Pirometrele de radiație totală Pot măsura temperatura corpurilor într-un interval larg: de la –50 0C până la 3000 0C Un pirometru de radiație totală este format dintr-o lunetă sau un telescop care focalizează radiația pe un senzor care generează un semnal electric pentru un instrument indicator sau înregistrator Senzorul pirometrului de radiație totală trebuie să fie pe cât posibil neselectiv pentru ca indicațiile pirometrului să nu depindă de compoziția spectrală a energiei radiate de corp La pirometrele cu vizare prin lunetă, suprafața a cărei temperatură se măsoară trebuie să acopere întregul câmp vizual al lunetei, deci trebuie să fie destul de mare Precizia acestor pirometre este de 1% (2% pentru instrumentele foarte mici și ieftine) Toate instrumentele de acest tip dispun de afișare numerică a rezultatului, iar unele și de interfață pentru transmiterea datelor spre echipamentele de achiziționare Acuratetea masurarii temperaturii depinde de stabilirea echilibrului termic intretermometru si mediul inconjurator Cand se atinge echilibrul, nu este schimbata caldura intretermometru si materialul pe care-l atinge sau langa care se afla Un termometru clinic, de exemplu, trebuie sa fie introdus destul de mult timp (mai mult de unminut) pentru a ajunge la o stare de aproape - echilibru termic cu corpul uman, pentru a avea ocitire destul de precisa Aceste conditii sunt aproape imposibile de atins cu untermometru oral, care indica temperatura corpului mai mica decat cea data de un termometrurectal Orice termometru arata doar temperatura sa, care ar putea sa nu fie aceeasi cu cea aobiectului in cauza De exemplu, cand masuram temperatura aerului din afara unei cladiri, dacaun termometru e plasat la umbra si unul la soare, doar la cativa centimetri distanta, cele douaaparate vor indica valori diferite, desi temperatura aerului e aceeasi peste tot Termometrul de laumbra poate pierde caldura prin radiatie cu zidurile reci ale cladirii Prin urmare valoarea lui e putin mai mica decat cea reala Termometrul plasat la soare va absorbi caldura radiata de acestasi va indica o valoare mai mare decat cea reala Pentru a evita astfel de erori, termometrul, indiferent de tipul lui, trebuiesa fie protejat de surse de caldura sau frig de la care sau catre care poate fi transferata caldura prin radiatie, conductie sau convectie Cap IV Importanta aplicativa Termometrele utilizeaza o gama variata de efecte fizice pentru a masura temperatura Acestea sunt folosite intr-o gama foarte variata de aplicatii stiintifice si ingineresti, de la a verifica daca friptura este bine gatita si pana la a tine sub observatie centralele nucleare Termometrele sunt utilizate în zonele cu climă rece pentru a analiza drumurile, pentru a determina dacă există condiții de gheață Ca aplicatii de interior, sunt utilizate în sistemele de control al climei, cum ar fi aer conditionat, frigidere, radiatoare, congelatoare, și de încălzire a apei Termometrele Galileo sunt folosite pentru a măsura temperatura aerului interior, datorită gamei lor de măsurare limitată Termometrelecu alcool, termometrele in infrarosu, termometrele cu mercur, din sticlă, termometrele cu inregistrare, bolometrii, etc sunt utilizate în meteorologie și climatologie în diferite niveluri ale atmosferei și a oceanelor Aeronavele utilizeaza termometre și higrometre pentru a stabili dacă există condiții de îngheț atmosferice de-a lungul traiectoriei de zbor Aceste măsurători sunt utilizate pentru a inițializa prognoza meteo Termometrele metalice, termocuplele, termometre cu infrarosu, si termistorii sunt la îndemână în timpul gătitului, în scopul de a ști dacă respectiva carne a fost gatita în mod corespunzător Temperatura alimentelor este importanta, deoarece dacă acesta este pastrata în medii cu o temperatură cuprinsă între 5 57 0C timp de patru ore sau mai mult, bacteriile se pot multiplica exponential, ducând la intoxicatii sau boli grave Termometrele sunt de asemenea utilizate în producția de bomboane, pentru a mentine amestecul de zahar la o temperatura ce este ideala pentru a fi manipulat Termometrele medicale, cum ar fi termometrele cu mercur, din sticlă, termometrele cu infrarosu și termometrele cu cristale lichide sunt utilizate in sistemul de ingrijire a sanatatii pentru a stabili dacă persoanele au febra sau sunt hipotermice Senzorii de temperatura sunt utilizati în instalații nucleare pentru a monitoriza temperaturile miezul reactorului și pentru a evita posibilitatea unei crize nucleare V Concluzii Caracterizarea obiectivă şi cantitativă a stării de încălzire a corpurilor este posibilă, deoarece experienţa a arătat existenţa unor corelaţii între schimbarea stării de încălzire semnalată de simţuri şi modificarea unor proprietăţi fizice ale corpurilor, cum ar fi: dilatarea corpurilor, creşterea presiunii unui gaz (la volum constant), creşterea volumului (la presiune constantă), rezistenţa electrică, etc Constatarea corelaţiei între variaţia stării de încălzire şi dilatarea lichidelor, a condus încă din timpul Renaşterii la construcţia unor dispozitive (termometre), care au permis ca prin măsurarea variaţiei lungimii unei coloane de lichid să se determine variaţia stării de încalzire Indiferent cui ii este atribuita aceasta deosebita inventie, fie ca este Sanctorius, Galileo Galilei, Boyle, Fahrenheit sau Goethe, termometrul ramane unul dintre cele mai utilizate instrumente de masura, inca din secolul al XVII-lea Cap VI Bibliografie ▪ Lindsay R B (1962) –Temperature, Its Measurement and Control in Science and Industry(Reinhold Publishing Corporation, New York) ▪ Daniela Stănescu, Ana Rus, Constanţa Pătrulescu (2005) – Instrumente şi tehnici de laborator (Editura Crepuscul) ▪ Wensel H T (1984) – Temperature (American Institute of Physics, New York) ▪ http://www temperature ro/Cuprins htm ▪ http://ro wikipedia org/wiki/Termometru 